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Ludwigsburger Maschinenbau GmbH 
714 Ludwigsburg, Morike Str. 81-83 



Werkzeugmaschine 



Die Erfindujig betriff t eine Werkzeugmaschine mit mindestens 
einem Maschinenschlitten, dessen Arbeitsbev/egung mit Hilfe 
eines ein Messlineal sowie einen Abtaster aufweisenden Weg- 
messgebers numerisch steuerbar ist, dessen Abtaster mit dem 
Maschinenschlitten starr verbunden und dessen Messlineal an 
dem den letzteren fUhrenden Fiihrungsgestell fest angeordnet 
ist. 

Die hohe Genauigkeit der Arbeitsbewegungen von numerisch steu 
erbaren Schlitteneinheiten an Werkzeugmaschinen ist bekannt- 
lich nur dann iiber eine verhaltnismassig lange Zeit zu gewahr 
leisten, wenn der Wegmessgeber in Abstanden weniger Wochen 
immer v/ieder neu eingestellt wird. Dieses Nachjustieren er- 
f order t von dem betreffenden Personal sehr viel Erfahrung, 
ist umstandlich und zeitraubend. 
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Zu Ungenauigkeiten bei den durchzuf iihrenden Arbeitsbewegungen 
fUhrende Veranderungen des Wegraessgebers resultieren hierbei 
aus Verformungen innerhalb desjenigen Maschinenteiles , an dem 
das Messlineal unmittelbar befestigt 1st. Solche Verformungen 
beruhen sowohl auf ausseren und inneren Kraf teinwirkungen als 
auch besonders auf Einflttssen, die sich aus Betriebstemperatu- 
ren ergeben. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, bei Werkzeugma- 
schinen der gattungsgemassen Art eine derartige Anordnung 
des Messlineals von Wegmessgebern zu ermoglichen, dass die 
oben geschilderten unvermeidlichen und nachteiligen Einfliisse 
auf dasselbe weitgehend v/irkungslos bleiben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass dadurch gelost, dass das 
Messlineal auf einem in sich ausgesteif ten , langlich ausge- 
bildeten Trager angeordnet ist, der an wenigstens zwei Stellen 
am Fiihrungsgestell gelagert ist # wobei derselbe an der einen 
Stelle um eine Schwenkachse verschwenkbar und feststellbar und 
an der wenigstens einen weiteren Stelle mindestens parallel 
zu seiner Langsachse und radial zur Schwenkachse verschiebbar 
angeordnet ist. 

Die erfindungsgenasse Verwendung eines das Messlineal aufneh- 
menden, in sich ausgesteif ten Tragers und dessen spezielle An- 
ordnung am Fiihrungsgestell des Maschinenschlittens gewahrlei- 
stet eine statisch bestinunte, vom letzteren externe Aufhangung, 
die sichetstellt , dass sich in Richtung der Langsausdehnung 
des Filhrungsgestelles einstellende Veranderungen, insbesondere 
in Form einer auf bestimmten Detriebstemperaturen beruhende 



- 3 - 



409816/0178 



NSC :*0- 'OE . 224^93oA J i 



2249936 

A 39 367 h 3 _ & _ 

y - 137 

9.1o.72 

Langung, nicht am Messlineal auswirken konnen. Die Erfindung 
ermoglicht darait eine hohe Wiederholbarkeit der mit dem be- 
treffenden Maschinenschlitten auszuf Uhrenden Arbeitswege uber 
sehr lange ZeitrSurae hinweg, so dass, aufgrund dessen, dass 
das Messlineal von Belastungsspannungen freibleibt f ein auf- 
wendiges Nachjustieren desselben nur ausserst selten zu er- 
folgen hat. Di*e Anordnung der Lagerstellen, d.h. des festen 
Lagers und des mindestens einen losen Lagers wird dabei vor- 
teilhaft so getroffen, dass das feste Lager moglichst mit den 
Ausgangs- (Benassungs-) Achsen bzw. den Ah- und Auf lagef lHchen 
der in der Maschine zu bearbeitenden Werkstucke tibereinstimmt . 
Durch diese weitestmogliche Lage-Ubereinstimmung des Mess- 
lineal-Festpunktes mit den Mass-Ausgangsstellen des Werkstiickes 
wird erreicht, dass die Warmeausdehungen des Messlineals und 
des Werkstiickes in gleicher Richtung erfolgen und sich, da sie 
unter gleicher Raumtemperatur stehen, gegenseitig fast voll- 
standig aufheben. Diese Kompensation der Einflusse der Umwelt- 
teiuperatur ermoglicht die Aufstellung der Maschine in nonualen 
Fertigungshallen ohne die Wotwendigkeit der bei Lehrenbohr- 
werken erforderlichen klimatisierten Raume, obwohl mit der Ma- 
schine gleiche Genauigkeiten erzielt werden, wie mit einem 
Lehrenbohrwerk . 

Eine vorteilhafte Bef estigungsart des Tragers ergibt sich, wenn 
zur Aufnahrae desselben am Fiihrungsgestell des zu steuernden 
Maschinenschlittens wenigstens zwei am letzteren befestigte 
Auf nahmezapf en dienen , von denen der eine in eine entsprechende 
Bohrung und der andere in ein Langloch des Tragers eingreift. 
Naheliegenderweise wird man dabei den Durchmesser des in das 
Langloch eingreif enden Auf nahmezapf ens so wahlen, dass derselbe 
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mit Umf angsteilen zv/ischen den einander gegeniiberliegenden 
Wandflachen des Langloches gleitend gefiihrt ist. 

Das E Ins te lien bzw. ein gegebenenf alls erforderlich werdendes 
Nacli justieren des Messlineals an der Maschine lasst sich in 
dlosem Falle optimal und in kurzester Zeit durchfiihren, wenn, 
gcnwiss einem weiteren Merkmal der Erfindung, beide Aufnahme- 
zapfen jcwcils eine frei drehbare Lagerbuchse tragen, von 
dcr.cn mindestens eine als Exzenterbuchse ausgebildet ist, die 
solange zu verdrehen ist f bis das Messlineal die erf orderliche 
Uori2ontallago einnimmt. Diese Konstruktion bietet den beson- 
dcren Vorteil, dass fUr die Montage des Messlineals auf dem 
Trager keine besondere Sorgfalt aufzuv/enden ist, da ja die 
Moglichkeit hesteht, die durch Abtaster, Messlineal und Trager 
gebildete Baugruppe als Ganzes am Fuhrungsgestell mit Hilfe 
der Exzenterbuchse einzu justieren* 

Bel einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung ist der 
Trager auf insgesarat drei am Fuhrungsgestell vorgesehenen , mit 
jeweils einer Lagerbuchse ausgestatteten Auf nahmezapf en ange- 
ordnet, v/obci der eine, mit einer zylindrischen Lagerbuchse 
versehene Auf nahmezapf en die Schv/enkachse definiert, und die 
beiden anderen Auf nahmezapf en mit jeweils einer exzentrischen 
Lagerbuchse in ein entsprcchendes , sich parallel zur Langs- 
achse des Tragers erstreckendes Langloch desselben eingreifen. 
Diese Konstruktionsfora eignet sich besonders vorteilhaft in 
solchcn Fallen, bei deneh ein Maschinenschlitten verhaltnis- 
massig grosse Strecke zu durchfahren hat. In diesem Falle ist 
der Trager besonders lang auszubilden, wobei dann aufgrund 
der dreifachen Aufnahme des Tragers eine ausserordentlich sta- 
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bile, gegen Durchbiegen sichere Verbindung desselben mit dem 
betreffenden Fuhrungsgestell geschaffen ist. Giinstig ist es 
hierbei, wenn die Ausnehmungen des Tragers zur ~Auf nahme der 
Lagerzapf en in entsprechenden Lageraugen an der Unterseite 
seiner Basis vorgesehen sind. Durch die Aufnahme des Tragers 
auf insgesamt drei Auf nahmezapf en ist derselbe in seiner Lage 
auch nicht uberbestimmt , und zv/ar dadurch, dass der Trager 
lediglich auf dem einen Zapfen verschwenkbar gelagert ist, 
wahrend er an seinen anderen Lagerstellen von auf den entspre- 
chenden Auf nahmezapf en . angeordneten Exzenterbuchsen aufgenom- 
men wird. Die Ausstattung dieser Auf nahmezapf en mit jeweils 
einer Exzenterbuchse gewahrleistet dabei, dass beim Einjustie- 
ren des Tragers bzw. des Messlineals, d.h., beim entsprechen- 
den Verdrehen der einen Exzenterbuchse , aufgrund der starren 
Ausbildung des Tragers, sich die andere Exzenterbuchse unter 
der Wirkung entsprechender Reaktionskrafte selbsttatig verdre- 
hen und dadurch. solange ein Verschwenken des Tragers urn den 
einen Aufnahme zap fen ermoglicht wird, bis derselbe seine end- 
gultige Position einnimmt. Danach ist der Trager relativ zu 
den Auf nahmezapf en f estzustellen , und dies lasst sich in ein- 
facher Weise dadurch bewerkstelligen , dass die Auf nahmezapf en 
an ihrem Vorderende jeweils ein den betreffenden Aufnahme zap fen 
ubergreifendes, napfartiges Anpressglied tragen, das mittels . 
einer Spannschraube mit einer ringformigen Stirnflache vor- 
zugsweise unter Zwischenschaltung eines Distanzringes am Trager 
bzw. an den Exzenterbuchsen anpressbar ist. 

Urn beim Einstellen des dreifach auf genommenen Tragers zwischen 
den Exzenterbuchsen und der Wandung der sie aufnehmenden Lang- 
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lacher des Tragers die Reibung iin Interesse einer mfiglichst 
leichtgangigen Verstellbarkeit dieser Exzenterbuchsen so gering 
wie mdglich zu halten, v/ird in weiterer vorteilhaf ter Ausge- 
staltung der Erfindung vorgeschlagen , die exzentrischen Lager- 
buchsen lediglich mit einem schmalen mittleren Umfangsbund an 
den einander gegeniiberliegenden Innenflachen der betreffenden 
Langlocher anliegen zu lassen. 

Giinstig ist es ausserdem, wenn der Abtaster des Wegmessgebers, 
wie bekannt, einen am Trager parallel zum Messlineal verschieb- 
bar angeordneten Schieber aufv/eist, der einen im Parallelab- 
stand vom Messlineal angeordneten Tastkopf trSgt. 

Hinsichtlich der Gesamtkonstruktion des in sich ausgesteift 
auszubildenden Tragers ist es weiter vorteilhaf t, wenn sich die 
Verschiebeebene des Schiebers, von der Vorderseite des Tragers 
aus gesehen, von unten nach hinten und oben im wesent lichen un- 
ter 45° erstreckt, und wenn sich die Montageebene des Mess line- 
als von der gleichen Tragerseite aus gesehen, unter etwa 45° 
von oben nach hinten und unten erstreckt. 

Damit die nach erfolgter Ein justierung des Tragers erzielte 
Genauigkeit des Wegmessgebers durch aussere Einflusse nicht be- 
eintr&chtigt werden kann, wird in weiterer vorteilhaf ter Weiter- 
bildung der Erfindung vorgeschlagen , die das Messlineal nebst 
Schieber aufnehmende Vorderseite des Tragers mittels einer Deck- 
platte staub- und f lUssigkeitsdicht abzudichten und die letztere 
mit einem *Langsschlitz auszustatten , den eine am Schieber be- 
festigte Mitnehmerstange durchdringt, die von den LSngsschlitz 
dicht verschliessenden Dichtleisten umgeben ist. Damit ist ge- 

wahrleistet f dass das Messlineal von aussen nicht ohne weiteres 
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zugunglich ist, und dass trotz eines.von aussen in den das 
Messlineal und den Schieber aufnehmenden Raum des Tragers e±n- 
qcfuhrten Mitnahmemechanismus durch die Dichtleisten ein ein- 
wands freier staub- und schmutzdichter Verschluss gegeben 1st. 

Di-zuglich der Mitnahrae des Schiebers ergibt sich hierbei eine 
vorteilhafte Konstruktion , v/enn dessen Mitnehmerstange mit 
ihrcni freien Ende zwischen zwei Mitnehmerklauen eines am Ma- 
schlnenschlitten befestigten Mitnehmerarmes spielfrei eingreift, 
wobci es giinstig ist, wenn das Ende der Mitnehmerstange zwischen 
den Mitnehmerklauen an einander gegeniiberliegenderi Stellen le- 
Uiglich Punktberiihrung hat, so dass eine geringfiigige Verlage- 
rung des Mitnehmerarmes sich auf die gegenseitige Zuordnung 
der Mitnehmerstange und der Mitnehmerklauen nicht nachteilig 
auswirken kann. 

In vielen Fallen beruhen die sich einstellenden Veranderungen 
am Messlineal von Wegmessgebern nicht auf mechanisch bedingten 
Vcrformungen an der Maschine sondern werden durch Temperatur- 
einfliisse, insbesondere durch die Erwarmung wahrend des Arbeits- 
einsatzes der Maschinen, bewirkt, indem die in einzelne Teil- 
stiicke unterteilten Messlineale in ihrer Lage zueinander beein- 
trachtigt werden bzw. sich bei intensiver Erwarmung ausdehnen. 
Die Erfindung bietet nun in v/eiterer vorteilhaf ter Ausgestal- 
tung die Moglichkeit, die Anordnung des Messlineals am TrSger 
derart zu treffen, dass die sich normalerweise schadlich aus- 



wirkenden Temperatureinf liisse weitestgehend vermieden werdeij/ 
Erf indungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass mindestens 
die das Messlineal sowie den Schieber tragenden Wandteile des 
Tragers kiihlbar sind. Eine sowohl gegen mechanische als auch 
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thermische Einfliisse ausserst widerstandsf cihige TrSgerkonstruk- 
tion 1st schliesslich erhaltlich, v/enn der Trager durch ein 
verripptes Gussgehause gebildet ist, und wenn die durch die Ver- 
rippung gebildeten und das Gussgehause in seiner Langsrichtung 
durchdringenden Hohlraume nach aussen verschlossen und von einem 
Kuhlmedium durchstromt sind. Hierbei konnen verschiedene Kuhl- 
medien zur Anw£ndung koinmen, und zwar in gasformiger oder in 
fliissiger Form. 

Die Zeichnung zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel eines einen Weg- 
messgeber aufweisenden Tragers. Es zeigen: 

Fig.l eine Vorderansicht eines teilweise aufgebrochenen 

und verkurzt dargestellten , am Fuhrungsgestell eines 
Maschinenschlittens befestigten Tragers, der sowohl 
ein Messlineal als auch einen Abtaster eines Wegmess- 
gebers einer numerischen Maschinensteuerung tragt, 

Fig*2 einen Querschnitt durch den Trager entlang der Linie 
2-2 der Fig.l, 

Fig. 3 eine vergrosserte Darstellung des mittleren Teils der 
Fig.l, teilweise geschnitten, 

Fig. 4 eine Vorderansicht auf den im Trager gefuhrten Abtaster 
des Wegmessgebers , 

Fig. 5 einen Teilschnitt entlang der Linie 5-5 der Fig.l, 
in grosserem .Mass tab als Fig.l, 
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Fig. 6 eine Seitenansicht eines Horizontalbohrwerkes , bei 
dera der den Spindelkopf tragende Vertikalschlitten , 
der Maschinenst&nder sowie der Maschinentisch durch 
jeweils einen Weginessgeber steuerbar sind> 

Fig. 7 eine Vorderansicht des Horizontalbohrwerkes . 

Fig.l zeigt ein Fuh rungs ges tell lo einer Werkzeugmaschine , auf 
dem ein Maschinenschlitten 12 langs verschiebbar gefiihrt ist. 
Die Vorschubbewegung des Maschinenschlittens 12 wird nuraerisch 
gesteuert. Zu diesera Zweck ist diesem Maschinenschlitten ein 
Wegmessgeber zugeordnet, der in an sich bekannter Weise ein 
Mess lineal 14 sowie einen dasselbe abtastenden Abtaster 16 
aufweist. (Siehe Fig.l und 4). 

Das Messlineal 14 und der dasselbe abtastende Abtaster 16 sind 
an einem gemeinsamen Trager 18 angeordnet, der stationar am 
Fuhrungsgestell lo vorgesehen ist. Am Maschinenschlitten 12 
ist ein Mitnehraerarm 2o befestigt, der gemass Fig. 2 winkel- 
forrnig ausgebildet ist und mit seinem freien Schenkel den Tra- 
ger 18 ubergreift. Der Mitnehmerarm ist mit dem Abtaster 16 
verbunden und bewirkt eine Verstellung desselben relativ zum 
Messlineal 14. 

Im folgenden wird die Konstruktion des Tragers im einzelnen 
naher beschrieben. 

Der Trager 18 bildet ein in sich ausgesteif tes , langliches 
Gussgehause, das an seiner Vorderseite, im Querschnitt gesehen, 
prismenartig gestaltet ist (Fig. 2) . Demgeraass weist dasselbe 
zwei vordere Wandteile 22,2 4 auf, die ungefahr rechtv/inklig 
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einander zugeordnet sind. Der Wandteil 22 erstreckt sich hier- 
bei von unten nach hinten und oben , wahrend sich der Wandteil 
24 von oben nach hinten und unten erstreckt. Der Wandteil 22 
dient ziir Aufnahme des Abtasters 16. Zu diesem Zv/eck weist die- 
ser Wandteil zwei im Parallelabstand voneinander angeordnete, 
an ihrer Oberseite prismenartig ausgebildete Auflagestege 26/28 
auf , die sich iiber die gesamte Lange des Wandteiles 22 parallel 
zueinander erstrecken, und diese tragen jeweils eine zylindri- 
sche Fuhrungsstange 3o bzw. 32. Auf den beiden Fuhrungsstangen 
ist verschiebbar ein Schieber 34 gefuhrt, der zu diesem Zweck 
mittels Kugellaufbiichsen 36 ausgestattet ist. 

Am Schieber 34 ist ein plattenf ormiger Tastkopf 38 befestigt, 
der das Messlineal 14 an seiner Vorderseite im Parallelabstand 
iibergreift, das seinerseits z.B. in bekannter Weise aus einer 
Vielzahl von Teilstiicken zusammengesetzt ist, die am Wandteil 
24 nebeneinander befestigt sind. Ungefahr senkrecht vom Wand- 
teil 24 erstreckt sich in Richtung zur hinteren, oberen Kante 
des Gussgehauses eine innere Versteifungsrippe 4o. Damit de- 
finieren die Wandteile 22,24 und 4o zusammen mit einem unteren 
Tragerwandteil 42, eincm. oberen Tragerv/andteil 44 und einem 
hinteren Tragerwandteil 46 insgesamt cjrei innere Gehciusehohl- 
raume 48 r 5o r 52, die sich iiber die gesamte Lange durch das Trager 
gehause hindurcherstrecken . Diese Hohlraume sind nach aussen mit 
tels auf die Stirnseiten des Gehauses aufgesetzten Verschluss- 
platten 54,56 verschlossen (siehe Fig.l). Das in dieser Weise 
konzipierte Gehause ist uber seine Gesamtlange in hohem Masse 
ausgesteift, so dass von seiner Konstruktion her gesehen, im 
Hinblick auf die Bcfestigung des Messlineales 14, am Trager 
optimale Voraussetzungen hinsichtlich der angestrebten Stabi- 
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lisierung des Wegmessgebers an der Maschine gegeben sind. 

Uxn den Abtaster 16 und das Messlineal 14 vor ausseren mecha- 

nischen Einwirkungen zu schutzen, ist die prismenartig aus- 

rjebildete Vorderseite des Gehauses durch eine Abdeckplatte 58 

staub- und schmutzdicht abgedeckt. Zur Verstellung des Schle- 

Lcrs 34 durch den Mitnehmerarm 2o weist diese Abdeckplatte 

cmcn sich entJLang ihres unteren Randstiickes im wesentlichen 

Qbcr deren gesamte Lange erstreckenden Langsschlitz 6o auf , 

den eine am Schieber befestigte, horizontal angeordnete Mit- 

nchnscrstange 62 durchdringt. Mit ihrem freien Endstiick greift 

die Mitnehmerstange 62 zwischen zv;ei am freien Ende des Mit- 

nchmerarmes 2o und in seitlichem Abstand voneinander vorge- 

sehene Mitnehmerklauen 64,66 ein und hat dort mit zwei zu- 

einander parallel angeordneten und in vertikalen Ebenen ein- 

ander gegeniiberliegenden Flachseiten 68, 7o Punktberiihrung mit 

einer in der Klaue 6 4 angeordneten Schraube 72 bzw. einem 

Federbolzen 74. Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, ist die Mitnehmer- 

stange 62 im Querschnitt oval ausgebildet, wobei deren gekrumm- 

te Flachen seitlich jeweils eine Kante deflnieren. An diesen ge- 

kriimmten Flachen liegen elastisch nachgiebige Dichtleisten 76 , 

78 an # die den LSngsschlitz 6o von aussen her abdecken. Aufgrund 

der spitz-ovalen Querschnittsf orm der Mitnehmerstange wird der 

Llingsschlitz 6o im Seitenbereich derselben wahrend der Bewegung 

des Schiebers stSndig umschlossen, wodurch die angestrebte Ab- 

dichtung des Langsschlitzes auf rechterhalten bleibt. 

» 

Zur Defestigung des Tragers 18 am Fiihrungsgestell lo weist 
dieser an seinem unteren Wandteil 4 2 beim vorliegenden Aus- 
f uhrungsbeispiel insgesamt drei Ansatzstucke 8o,82 und 84 
auf. Von diesen Ansatzstucken ist in der dargestellten Anord- ' 
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nung das eine ungefahr in der Mitte des Tragers und die beiden 
anderen in gleichen Seitenabstanden hiervon vorgesehen. Das 
mittlere Ansatzstiick weist eine zylindrische Bohrung auf , in 
welcher eine zylindrische Lagerbuchse 86 drehbar angeordnet ist, 
die ihrerseits auf dem freien Ende eines im FUhrungsgestell be- 
festigten Auf nahmezapf ens 88 angeordnet ist. Im Gegensatz zum 
Ansatzstiick 82' weisen die beiden Ansatzstilcke 8o und 84 anstelle 
einer zy lindrischen Bohrung jeweils ein Langloch 9o auf, in das 
jeweils eine exzentrische Lagerbuchse 92 eingreift. Die letz- 
teren sind auf jeweils einem am Fiihrungsgestell befestigten 
Auf nahmezapf en 94 bzw. 96 drehbar angeordnet. Die Langlocher 
erstrecken sich parallel zur Langsachse des Tragers, Die exzen- 
trischen bzw. exzentrisch gebohrten Lagerbuchsen liegen hier- 
bei lediglich mit einem schmalen mittleren Umfangsbund 98 an 
den einander gegeniiberliegenden Innenflachen des betreffenden 
Langloches an. Auf das Vorderende der Auf nahmezapf en 88,94,96 
ist jeweils ein den betreffenden Zapfen ubergreif endes , napf- 
artig ausgebildetes Anpressglied loo aufgesetzt, das mittels 
einer Spannschraube lo2 festspannbar ist. Ilierbei befindet sich 
am mittleren Auf nahmezapf en 88 zwischen dem Anpressglied loo 
und dem Ansatzstiick 82 ein auf die zylindrische Lagerbuchse 86 
aufgesetzter Distanzring lo4 , an den das Anpressglied loo mit 
seiner ringformigen Stirnflache anpressbar ist. Zwischen An- 
pressglied loo und der Stirnseite des Auf nahmezapf ens 88 ist 
somit ein Luftspalt lol vorhanden . An den anderen Aufnahme- 
zapfen 94,96 ist hingegen das Anpressglied loo unmittelbar 
an die Rings tirnflache der betreffenden exzentrischen Lager- 
buchse 9 2 anpressbar, wodurch dicse an einem hinteren Bund lo6 
der Aufnahmezapfen 94, 9G ( siehe Fig. 2 und 5) zur Anlage ge- 
bracht und dadurch auf dem Aufnahmezapfen festgestellt werden 



- 13 - 



4 0 9 8 1 6 / 0 1 7 8 



A 39 367 
y - 137 
9.1o.72 



2249936 



konnen. Der Distanzring lo4 ist bei diesen beiden Zapfen auf ein 
Spiel von beispielsv/eise o,o2 mm zwischen dem Anpressglied loo 
und dem Ansatzstiick 8o bzw. 84 abgeschlif f en , wodurch die bei 
WMnaeausdehnung des Ftthrungsgestelles erf orderliche Langsbe- 
wegung im Langloch ermoglicht v/ird. Durch diese spezielle An- 
ordnung des Tragers 18 am Fuhrungsgestell lo ist sichergestellt , 
dass dieser eine geringstmogliche Beriihrung mit dem Fuhrungsge- 
stell lo hat, wobei die dreifache Abstutzung des Tragers einer 
statisch bestimmten Anordnung gleichkommt . Hierbei lasst sich 
bei noch nicht angezogenen Anpressgliedern loo der Trager urn 
den Auf nahme zapfen 88 verschwenken, um das Messlineal 14 ein- 
wandfrei einstellen zu kSnnen. Aufgrund der exzentrischen Aus- 
bildung der Lagerbuchsen 92 der Aufnahmezapf en 94,96 ist eine 
entsprechende Feineinstellung mSglich, wobei sich bei Verdrehen 
der einen Lagerbuchse die andere selbsttatig in eine entspre- 
chende Drehstellung einstellen wird. Nach erfolgter Einstellung 
lasst sich der Trager <durch Anziehen der Spannschrauben lo2 
relativ zum Fuhrungsgestell feststellen, wobei aufgrund dessen, 
dass beim Festziehen der auf den Aufnahmezapf en 94,96 angeord- 
neten Anpressglieder loo lediglich deren exzentrischen Lager- 
buchsen relativ zu den Aufnahmezapf en festgestellt werden, immer 
noch die MSglichkeit besteht, dass die Ansatzstucke 8o f 84 eine 
Relativbev/egung zu den Auf nahmezapfen durchfiihren konnen. Erge- 
ben sich innerhalb des^^ahrungsgestelles lo irgendv/elche Verla- 
geruAgen, so konnen damit keine am Wegmessgeber zu Dngenauig- 
keiten fiihrende Einfltisse am Trager v/irksara werden, 

Um ausserdem sicherzustellen , dass auch das Warmedehnungsver- 
halten des Tragers die Lage des Messlineals nicht beeinflussen 
kann, sind an den Verschlussplatten 54,56 Anschlusstutzen llo 
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vorgesehen, so dass mindestens durch einen der Hohlraume des 
Gussgehauses, vorzugswcise durch samtliche Hohlraume, stSndig 
eln KUhlmedium gasfOrmiger oder fliissiger Art hindurchgeleitet 
werden kann. Der Trager 1st damit am FUhrungsgestell sowohl 
gegeniiber mechanischen als auch thermlschen Einflttssen in 
hohem Masse geschiitzt und die einmal vorgenommene Justicrung 
des Wegmessgebers bleibt iiber lange Zeitraume, auch bei stark 
beanspruchter Werkzeugmaschine , zuverlassig erhalten. 

Das in den Fig, 6 und 7 gezeigte Horizontalbohrwerk weist ein 
Maschinenbett 12o auf , auf welchera ein Maschinenstander 122 
vertikal verschiebbar angeordnet 1st, auf dem seinerseits ein 
Vertikalschlitten 123 mit Spindelkopf 124 und Arbeitsspindel 
126 verschiebbar gefiihrt 1st, Die Maschine ist mit einem Rund- 
tisch 128 zum Aufspannen der zu bearbeitenden Werkstiicke aus- 
gestattet, der auf einem FUhrungsgestell 13o durch einen geeig- 
neten Antrieb entlang einer X-Achse verschiebbar ist. 

Der Vertikalschlitten 12 3 ist entlang einer Y-Achse und der 
Maschinenstander entlang einer Z-Achse jeweils in beiden Rich- 
tungen verstellbar. Die Verstellwege jeder der verstellbaren 
Maschineneinheiten 122 , 123 , 128 werden numerisch mit Hilfe je- 
WeJLl« eines V/egmessgebers gesteuert, wobei hierzu dem Maschinen 
bett 122 der Wegmessgeber 132, dem Vertikalschlitten 123 
der Wegmessgeber 124 und dem Rundtisch 128 der Wegmessgeber 136 
zugcordnet ist. Der am jeweils stationaren Tell befestigte, 
das Messlineal tragende Trager der Wegmessgeber ist, analog zu 
dem in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Ausf Uhrungsbeispiel mit 18 
bezeichnet, wahrend der mit dem zu steuernden Maschinenteil mit- 
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laufende Abtaster mit 16 bezeichnet ist. 

Wie eingangs bereits darauf hingewiesen worden ist, lasst 
sich optimale Genauigkeit der Verstellwege der entsprechenden 
Maschineneinheiten erzielen, v/enn das feste Lager 88 des TrS- 
gers 18 moglichst mit den Ausgangs- (Bemassungs-) achsen bzw. 
den An- und Auf lagef lachen der auf der Maschine zu bearbeiten- 
den V7erkstiicke iibereinstimmt, Aus diesen Grunde liegt das 
feste Lager 88 beim Wegmessgeber 132 an dem dem Maschinentisch 
benachbarten Ende des Tragers 18 , um dasselbe so nahe wie 
moglich an die Achse des Rundtisches 128 zu verlegen, da eine 
Lageubereinstinunung mit der WerkstUckachse raumlich nicht mog- 
lich ist. 

Aufgrund der relativ grossen Lange des Tragers 18 dieses Weg- 
messgebers 132 sind diesem an seinem mittleren Teil und an 
seinem anderen Endsttick noch jeweils ein loses Lager 92 und 94 
zugeordnet. 

Beim Wegmessgeber 134 fur den Vertikalschlitten 123 ist im 
Hinblick auf diese Erfordernis das feste Lager 88 des Tragers 
18 am einen Tragerende im v/esentlichen in der Auflageebene a-a 
des Werkstiickes vorgesehen, wobei dem Trager ausserdem auf- 
grund seiner geringen Lange lediglich noch ein loses Lager 92 
zugeordnet ist. 

Beim Wegmessgeber 136 des Rundtisches 128 befindet sich das 
feste Lager 88 in dessen Mitte und in Ubereinstimmung mit der 
Rundtischdrehachse. Seiner Lange entsprechend sind diesem 
Trager an seinen Enden noch zwei Loslager 92,94 zugeordnet. 
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Der genauen Positionierung des Festlagers B8 kommt in diesem 
Falle besondere Bedeutung zu, da sich jede Abweichung zwischen 
Rundtischachse und Arbeitsspindel beim Umschlagen des Rund- 
tisches in doppelter Grbsse auswirkt. 

Selbstverstandlich wird man die Anordnung des Festlagers bei 
TrSgern von Wegmessgebern nach den vorstehend erlauterten Ge- 
sichtspunkten auch dann treffen, wenn es sich um anders konzi- 
pierte Werkzeugmaschinen handelt. 
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Pat en t ansprtiche 



1. Werkzeugmaschine, mi t mindestens einem Maschinenschlitten, 
dessen Arbeitsbewegung mit Hilfe eines ein Mefilineal sowie 
einen Abtaster aufweisenden Wegmefigebers niunerisch steuer- 
bar ist, dessen Abtaster mit dem Maschinenschlitten stair 
verbunden und dessen Mefilineal an dem den letzteren filhren- 
den Fiihrungsgestell fest angeordnet ist, d a d u r c h 

g e k e h n z e i c h n e t , dafi das Mefilineal (14) auf 
einera in sich ausgesteiften, lSnglich ausgebildeten TrSger 
(18) angeordnet ist i der an mindestens zwei Stellen (bei 88, 
9*0 am Fuhrungsgestell (10) gehalten ist, wobei derselbe 
an der einen Stelle (bei 88) urn eine Schwenkachse verschwenk- 
bar und feststellbar und an der anderen Stelle (bei 9*1) min- 
destens parallel zu seiner Langsachse und radial zur Schwenk- 
achse verschiebbar angeordnet ist. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi zur Aufnahme des TrSgers (18) am Ptthrungsgestell (10) 
wenigstens zwei am letzteren befestigte Aufnahmezapf en (88, 
9*0 dienen, von denen der eine in eine entsprechende Bohrung 
und der andere in ein Langloch (90) des Tragers (18) ein- 
greift. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
beide Auf nahme zap fen (88, 94) jeweils eine frei drehbare 
Lagerbuchse (86, 92)tragen, von denen mindestens eine als 
Exzenterbuchse ausgebildet ist. 
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4-. Werkzeugmas chine nach einem der vorhergehenden Ansprilchej 
dadurch gekennzeichnet, dafi der TrSger (18) auf insgesarot 
drei am FUhrungsgestell (10) vorgesehenen, mit jeweils einer 
Lagerbuchse (86, 92) ausgestatteten Aufnahmezapf en (88, 94, 
96) angeordnet ist, wobei der eine, mit einqr * zylin- 
drisehen Lagerbuchse (86) ausgestattete Aufnahmezapf en (88) 
die Schwenkacbse definiert, und die beiden anderen 
Aufnahmezapf en (94, 96) mit jeweils einer exzentrischen Lager- 
buchse (92) 'in ein entsprechendes, sich parallel zur LSngs- 
achae des Trfigers (18) erstreckendes Langloch (90) desselben 
eingreifen. 

5. Werkzeugmas chine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die exzentrischen Lagerbuchsen (92) lediglich mit einem 
schmalen mittleren Umfangsbund (98) an den einander gegen- 
Oberliegenden Innenfiaehen des betreffenden Langloches (90) 
anliegen. 

6. Werkzeugmas chine nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zum Feststellen des Tr&gers (18) 
auf den Aufnahmezapf en (88, 94, 96) diese an ihrem Vorder- 
ende jeweils ein den betreffenden Aufnahmezapf en ttbergreifen- 
des, napfartiges Anprefiglied (100) tragen, das mittels einer 
Spannschraube (102) mit seiner ringfdrraigen Stirnflftche, vor- 
zugsweise unter Zwischenschaltung eines Distanzringes (104) 
am TrSlger (18) bzw. an den Exzenterbuchsen (92) anpre&bar 
ist. 

7* Werkzeugmas chine nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abtaster (16), wie bekannt, 
einen am TrMger (18) parallel zum MeBlineal (lk) verschieb- 
bar angeordneten Schieber (34) aufweist, der einen im Paral- 
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lelabstand vom MeAlineal (14) angeordneten Tastkopf (38) 
trSgt* * , 

8. Werkzeugmas chine nach Anspruch 7> dadurch gekennzeichnet, 
dafi sich die Verschiebeeberie des Schiebers (34), von der 
Vorderseite des TrSgers (18) aus gesehen, von unten nach 
hinteri und pberi im wesentlichen unter 45° erstreckt, und 
dafi sich die Montageebene des MeBlineals (14) > von der 
gleichen Tr&gerseite aus gesehen, unter etwa 45° von.oben 
nach hinten und unten erstreckt'. 

9. Werkzeugmas chine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
daft die das Mefilineal (14) nebst Schieber (34) aufnehmende 
Vorderseite des TrSgers (18) durch eine Deckplatte (58) 
staub- und. flUssigkeitsdicht abgedichtet und die letztere 
TOit einem Langs schlitz"~~(60) versehen ist, den eine am Schie- 
ber (34) befestigte Mitnehmerstange (62)durchdringt , die' von 
den L&ngsschlitz (60) dicht verschlieftenden Dichtleisten 
(763 78) umgeben ist. 

10. Werkzeugmas chine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Mitnehmerstange (62) des Schiebers (34) mit ihrem 
Treien Ende zwischen zwei Mitnehmerklauen (64, 66) eines am 
Maschinenschlitten (12) befestigten Mitnehmerarmes (20) 
spielfrei eingreift. 

11. Werkzeugmas chine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft das freie Ende der Mitnehmerstange (62) des Schiebers 
(34) zwischen den Mitnehmerklauen (64, 66) des Mitnehmer- 
armes (20) an einander gegenttberliegenden Stellen lediglich 
PunktberUhrung hat. 
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12. Werkzeugmaachine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
daB niindesten3 die das Mefilineal (1*0 sowie den Schieber 
(3*0 trageriden Wandteile (22, 2k) des Trflgers (18) kUhlbar 
sind. 

13. Werkzeugmaachine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der TrSger (18) durch ein verripptes GuBgehftuse ge- 
bildet is t, und daB die durch die Verrippung gebildeten 
und das GiiBgeh&use in seiner Lfingsrichtung durchdringenden 
HohlrSume (48, 50, 52) nach auBen verschlossen und von 
einera KUhlmedium durchstrSmt sind. 
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